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Dat doe je door stapsgewijs,
























































Figuur: Een schematische voorstellingen van het systematisch doorlopen van het ontwerpproces
Voor het ontwikkelen van een teeltsysteem uit de grond voor chrysanten is onder meer gebruikge-
maakt van een consortium van telers, toeleveranciers en experts op het gebied van gewasbescher-
ming, plantfysiologie, watermanagement, substraat, financiën en voeding. Een dergelijk consortium 
heeft als kracht de aanwezigheid van veel praktijkervaring en de expertise vanuit Wageningen UR om 
vanuit de fysiologische basisprincipes te kunnen werken.
Van wens naar concept
Behoefte:	Een	nieuw	systeem	begint	met	een	centrale	doelstelling:	Welk probleem wil je oplos-
sen, of welk doel wil je bereiken?	Deze	centrale	doelstelling	is	het	resultaat	van	diverse	overleggen	
met	belanghebbenden	zoals	ondernemers,	overheden,	afnemers/consumenten	en	toeleveranciers.	De	











De lijst van streefwaarden
Functies en eisen eerste ontwerpcyclus (eisen aan het totale systeem) 
PPP Categorie Systeemeis Streefwaarde* 
Profit		 Bedrijfskundig	 rentabiliteit	 5%	boven	system	to	beat
	 	 hoogte	van	investering	 <	30	Euro	m2
	 	 terugverdientijd	 <	5	jaar
	 	 Leeftijd/Duurzaamheid	 10	jaar
	 	 robuust	 kan	24	uur	zonder	monitoring
	 	 opschaalbaar	 uitvoerbaar	op	50	hectare
	 Producteisen	 Kwaliteit		 gewasspecifieke	kwaliteitseisen	(gewicht,	lengte,	uniformiteit,	kleur/geur,	nieuwe	markten)
Planet		 Milieu	 Nutrienten		 100	%	recirculatie
	 	 Gewasbescherming	 0-emissie
	 	 Watergebruik	 <	50%	van	grondgebonden	teelt
	 	 Duurzame	materialen		 substraat	herbruikbaar	of	grondstof	voor	ander	rendabel	proces
	 	 	 afval	herbruikbaar	of	grondstof	voor	ander	rendabel	proces
	 	 klimaateffect	 met	nader	onderzoek	in	te	vullen
People		 maatschappelijke	acceptatie	 Esthetische	waarde	(ruimtelijke	ordening)	 met	nader	onderzoek	in	te	vullen
	 Consument		 met	nader	onderzoek	in	te	vullen	 met	nader	onderzoek	in	te	vullen
	 Voedselveiligheid		 Voedselveiligheid		 risico’s	minimaal	even	beheersbaar	als	in	reguliere	systemen
	 arbied	 beter	dan	huidige	arbeidsomstandigheden	 met	nader	onderzoek	in	te	vullen
	 	 	
Functies en eisen tweede ontwerpcyclus (‘plantkundige eisen’)	
  
 Categorie Functie Streefwaarde 
Plantgroei	 Klimaat	 biedt	juiste	luchtvochtigheid	per	teeltfase	 bewortelingsfase	of	RV	>	95%
	 	 biedt	juiste	instraling	per	teeltfase	 LAI<4	tot	sluiten	gewas	
	 	 temperatuur	wortelmilieu	 <	25	C
	 Voeding		 voedingsmilieu	is	stuurbaar	 >	10	Beurten	per	dag	bij	verdamping	1	l/m2	
	 	 Voedingsgift	ivm	voldoende	voedingsaanbod	voor	de	plant	bij
	 	 maximale	voedingsbehoefte	 EC	<	2,5	en	pH	<	6
	 Substraat	 Stuurbaarheid	EC	pH:	Buffervolume	(potentieel	watervolume	na	uitdraineren)		 <	15	liter	water/m2	
	 	 Ophoping	van	zouten	in	de	top	van	het	substraat	na	één	teelt	 <	1	EC	punt
	 	 substraat	voorkomt	wortelontwikkeling	niet	 inwortelweerstand	<	400	kPa
	 	 substraat	biedt	een	juiste	vochtigheid	aan	de	wortel	 hoogte	>20-40%	van	pF	1/3	max.	watergehalte
	 	 	 drainafvoer	<	30	min
	 	 Voorkomt	verandering	chemische	eigenschappen	 Vastlegging	van	elementen	<	10	meq/l	substraat
	 	 voorkomt	verandering	van	fysische	eigenschappen	 verloop	in	Bulkdichtheid	<	10%	kg/m3/teelt	verhoging	of	verlaging
	 	 	 verloop	in	penetrometerwaarde	<	10	%	kPa	verhoging	of	verlaging
	 	 	 verloop	in	zuurstof	%	(meetbuizen	voor	zuurstof)	<	5%	zuurstof	verhoging	of	verlaging
	 	 	 verloop	in	%	O.S	(vervuiling/verslibbing)	<	5%	O.S.	verhoging	of	verlaging
	 	 uitsluiten	van	licht	bij	wortels	(ivm	wortelontwikkeling	en	voorkomen	algengroei)	 100%	afscherming	van	licht
	 uniforme	groei	 Symmetrische	aanvoer	voedingselementen	op	worteloppervlak
	 	 (spreiding	in:	afstand	tot	afgiftepunt	als	maat	voor	interceptie	door	andere
	 	 planten)	 Variantie	Coefficient	<	10%
	 	 Symmetrische	afvoer	(spreiding	in:	afstand	tot	drainpunt)	 Variantie	Coefficient	<	10%
	 	 symmetrische	lichtverdeling	 Variantie	Coefficient	<	10%
	 wortelontwikkeling	 vorstschade	voorkomen	door	vochtige	wortels	(boomteelt)	 vochtfilm	aan	de	binnenkant	van	de	pot
	 	 vermarktbaar	product	(boomteelt)	 planten	slaan	goed	aan	in	de	grond	bij	de	klant	(zand,	klei)
	 	 vermarktbaar	product	(bollenteelt):	substraat	veroorzaakt
	 	 geen	schade	bij	de	oogst	 scherpte	substraat	en	weerstand	van	substraat	bij	oogsten	(waarde	met	nader	onderzoek	in	te	vullen)
	 aanvulling	watersystemen	 Symetrische	zuurstofvoorziening	 op	alle	plekken	en	ten	alle	tijd	>	6	ppm	zuurstof	in	het	water
	 	 symetrische	nutrientenvoorziening	(EC,	pH)	 op	alle	plaatsen	(en	op	elk	moment)	in	het	systeem	dezelfde	stroomsnelheid
	 	 temperatuur	wortelmilieu	 <	25	C
Ziekte-weerbaarheid	 bovengronds	 voorkomt	bladnat	perioden	die	infectie	mogelijk	maken	 volgroeid	gewas	<	1keer	per	dag	nat
	 ondergronds	 Reciculatie/ontsmettingscapaciteit	per	m2	per	dag	 <	2	ltr.
	 	 Systeem	is	ontsmetbaar	 stoombaar	materiaal	+	arbeid,	kosten	en	duur	lager	dan	System	to	beat
	 	 systeem	weert	aaltjes	 voorkomt	in	spatten	(hoogte	50	cm	boven	grond)
	 	 	 basin	en	recirculatiewater	behandelbaar	(UV	of	Hitte)
	 plantgezondheid	 zuurstof	toelaten	tot	en	met	de	onderste	zone	 >15	%	lucht	in	toplaag
	 	 	 >	5	%	lucht	in	onderste	cm
	 	 	 >	6	ppm	O2	in	water
	 	 	 Respiratiewaarde	(verteerbaarheid	org.	stof)	<	20	mg	O2/kg/uur
* afhankelijk van het gewas kunnen sommige streefwaarden verschillen 
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Druppelen is beter dan
eb/vloed (8% beter)
Het volume water in het sub-
straat is vooral bij eb/vloed 
bepalend voor de frequentie 
van voedingsverversing die 
aangeboden kan worden aan 
de plant.
Substraat moet altijd gezien 
worden als een kolom
(een spons). De hoogte is 
afhankelijk van de vochtigheid 
die bereikt moet worden.
Een te lage kolom is na
een gietbeur t te nat en 
droogt te snel uit door
verdamping.
De plant past zijn wor telges-
tel aan, aan het wor telmilieu. 
Verandering van dit milieu – 
droger, natter, ander water-
niveau – maakt dat de plant 
opnieuw wor tels moet maken.
Substraat moet fijn zijn in 
verband met steken
Onbewor telde stek moet nat 
zijn aan de onderkant anders 
droogt de stek in en verloopt 
bewor teling moeilijk
Chrysant heeft last van zuur-
stofloosheid, daarom 10% 
luchtgevulde ruimte in de 
porien. Bij kleine volumes sub-
straat geeft het teveel lucht 
rond de substraatkolom echter 
verdroging van de wor tels
Planten uniform water geven 
om uniforme groei te krijgen.
Planten mogen niet in elkaars 
afvalwater staan, dus: ver ti-
cale drainage, en pas hori-
zontale afvoer van drain als 
het andere planten niet meer 
beïnvloed.
Pythium is niet happy in grof 
zand of in grond met veel 
organisch stof. In stilstaand 
water en steriel, fijn sub-
straat is er veel risico op 
pythium.
Stekken willen al actief  
worden voordat de wor tels
er zijn.
Zandbed is stoombaar met 
0,5 m3/m2 gas.
Begin van de teelt heeft 
gewas behoefte aan hogere 
EC dan later. EC niveau is 
afhankelijk van het substraat/
substraatloos.
